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Suatu rancangan percobaan disebut sebagai Rancangan Acak Kelompok 
Tak Lengkap (RAKTL) apabila tidak semua taraf perlakuan muncul pada semua 
kelompok. Jika banyak ulangan dari semua pasang taraf perlakuan sama, maka 
rancangan yang memuatnya disebut Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap 
Seimbang (RAKTLS). Suatu RAKTL dengan a taraf perlakuan dikatakan 
seimbang parsial dengan m-associate classes apabila taraf-taraf perlakuan tersebut 
dapat disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing 
kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a) sedemikian sehingga: (a) setiap 
taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu kelompok, (b) setiap 
taraf perlakuan muncul pada r kelompok, (c) sebarang dua taraf perlakuan yang 
merupakan i
th
 associates muncul bersama dalam kelompok yang sama sebanyak λi 
kali. Rancangan yang demikian disebut dengan Rancangan Acak Kelompok Tak 
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP). 
Langkah analisis variansi pada RAKTLSP adalah: (1) menentukan 
hipotesis, (2) menentukan taraf signifikansi, (3) menentukan statistik uji, (4) 
menentukan kriteria keputusan, (5) melakukan perhitungan, (6) menyusun tabel 
analisis variansi, (7) menarik kesimpulan dari hasil yang diperoleh. Pada 
RAKTLSP pengujian dikhususkan untuk menguji pengaruh dari taraf perlakuan 
terhadap respon yang diamati.  
Penerapan RAKTLSP pada bidang otomotif misalnya percobaan untuk 
mengetahui apakah ada pengaruh pemberian pelumas merk tertentu (merk A, B, 
C, D, E, F, G, H, dan merk I) terhadap kinerja mesin motor. Pelumas-pelumas 
tersebut diujikan pada 9 unit motor. Karena keterbatasan waktu, satu unit motor 
hanya diuji dengan 3 merk pelumas. Satu pelumas diujikan satu kali pada satu unit 
motor dan digunakan untuk menguji 3 unit motor yang berbeda. Dari hasil 
perhitungan diketahui bahwa pelumas dengan merk tertentu tidak berpengaruh 
terhadap kinerja mesin motor. Penerapan pada bidang psikologi misalnya 
percobaan untuk mengetahui apakah ada pengaruh sleep deprivation terhadap 
ketahanan tangan. Sleep deprivation adalah kondisi dimana seorang individu tidak 
dapat mencapai waktu tidur lebih dari 6 jam per malam. Ada 9 level sleep 
deprivation (4 jam; 3,5 jam; 3 jam; 2,5 jam; 2 jam; 1,5 jam;1 jam; 0,5 jam; dan 0 
jam) pada 9 subjek penelitian. Subjek-subjek tersebut kemudian dikelompok-
kelompokkan, dimana satu kelompok terdiri dari 3 level sleep deprivation. Satu 
level sleep deprivation diulang tiga kali pada kelompok yang berbeda, sehingga 
didapatkan 9 kelompok. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa paling sedikit ada 
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A. Latar Belakang Masalah 
Ilmu Statistika telah banyak diterapkan di berbagai aspek kehidupan, 
terutama dalam bidang penelitian. Ilmu Statistika merupakan ilmu yang 
berkaitan dengan pengembangan dan penggunaan metode serta teknik untuk 
pengumpulan, penyajian, pengolahan, analisis, dan pengambilan kesimpulan 
mengenai sekumpulan data. Menurut Gaspersz (1991: 5), alasan penggunaan 
Statistika dalam penelitian misalnya dikarenakan banyak unit percobaan besar, 
terbatasnya sumber dana, atau terbatasnya sumber daya yang mengakibatkan 
penelitian sukar dilakukan secara menyeluruh untuk semua populasi, sehingga 
hanya diambil beberapa sampel dari suatu populasi.  
Penelitian bertujuan untuk memperoleh keterangan bagaimana respons 
yang akan diberikan oleh suatu objek pada berbagai keadaan tertentu yang 
ingin diperhatikan peneliti. Respons yang diberikan suatu objek pada suatu 
penelitian tidak akan lepas dari keragaman alami yang dimiliki oleh objek 
tersebut. Sudjana (1985: 7) mengatakan bahwa pengaruh berbagai faktor juga 
tidak dapat dibuat persis sama untuk setiap objek dalam percobaan, meskipun 
pemberian perlakuan serta keadaan lingkungan telah ditentukan dan diatur 
dengan cermat. Hal ini dapat mengakibatkan kesalahan, sehingga kesimpulan 
tidak sesuai dengan yang seharusnya didapatkan.  
 Diperlukan suatu metode atau perencanaan ilmiah untuk meminimalkan 





kesimpulan yang sesuai. Rancangan percobaan adalah salah satu metode yang 
dapat digunakan untuk mengatasi hal tersebut. Menurut Gaspersz (1991), 
rancangan percobaan merupakan pengaturan pemberian perlakuan pada unit-
unit percobaan dengan tujuan agar keragaman respon yang ditimbulkan oleh 
keadaan lingkungan dan keheterogenan bahan percobaan yang digunakan 
dapat diminimalisir.  
Terdapat berbagai macam rancangan percobaan. Rancangan yang lazim 
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan Rancangan  Acak 
Kelompok Lengkap (RAKL). RAL digunakan apabila kondisi unit percobaan 
relatif homogen dan banyak taraf perlakuan sedikit. Sedangkan RAKL 
digunakan apabila kondisi unit percobaan relatif heterogen dan diperlukan 
suatu pengelompokan untuk mengendalikan homogenitasnya.  
      Rancangan-rancangan pecobaan tersebut juga memiliki beberapa model, 
yaitu model tetap, acak, dan campuran. Jika faktor bersifat tetap, yaitu semua 
taraf perlakuan ditetapkan oleh peneliti, maka dikatakan bahwa model yang 
digunakan adalah model tetap. Apabila faktor bersifat acak, yaitu semua taraf 
perlakuan dipilih secara acak, maka model yang digunakan adalah model 
acak. Sedangkan, apabila sebagian faktor bersifat tetap dan sebagian faktor 
lainnya bersifat acak, maka model yang digunakan adalah model campuran. 
Menurut Gaspersz (1991: 278), RAL dan RAKL menjadi kurang efisien 
apabila taraf perlakuan bertambah banyak. Bertambahnya taraf perlakuan akan 





percobaan akan meningkatkan heterogenitas di antara unit percobaan. Hal 
tersebut mengakibatkan galat yang dihasilkan akan semakin besar.  
Digunakan rancangan-rancangan tidak lengkap untuk mengatasi 
permasalahan yang timbul sehubungan dengan bertambahnya taraf perlakuan, 
seperti kekurangan bahan atau satuan percobaan, kesulitan mengendalikan 
galat percobaan apabila taraf perlakuan bertambah banyak, dan permasalahan 
lainnya. Menurut Montgomery (1976: 165), jika tidak semua taraf perlakuan 
muncul pada setiap kelompok, maka dikatakan bahwa rancangan yang 
memuatnya adalah rancangan acak kelompok tidak lengkap (RAKTL). Das & 
Giri (1979: 153) mengatakan bahwa jika banyak ulangan dari semua pasang 
taraf perlakuan pada RAKTL sama, maka RAKTL yang memuatnya disebut 
rancangan acak kelompok tak lengkap seimbang (RAKTLS).   
RAKTLS tidak selalu cocok untuk percobaan karena rancangan ini 
mengharuskan pasangan perlakuan muncul dengan frekuensi yang sama pada 
sejumlah kelompok. Untuk mengatasinya, digunakan Rancangan Acak 
Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP).  
Suatu RAKTL dengan a taraf perlakuan dikatakan seimbang parsial 
dengan m-associate classes apabila taraf-taraf perlakuan tersebut dapat 
disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing 
kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a) sedemikian sehingga: (a) setiap 
taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu kelompok, (b) 
setiap taraf perlakuan muncul pada r kelompok, (c) sebarang dua taraf 
perlakuan yang merupakan i
th





yang sama sebanyak λi kali. Rancangan yang demikian disebut dengan 
Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP). 
Dwivedi (http://iasri.res.in/) mengklasifikasikan RAKTLSP ke dalam 
beberapa tipe berdasarkan association class-nya. RAKTLSP dengan 2-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(2), RAKTLSP dengan 3-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(3), RAKTLSP dengan 4-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(4). Pada skripsi ini pembahasan 
dibatasi pada RAKTLSP(2).    
Menurut Das & Giri (1979: 181), sebarang dua perlakuan dalam grup yang 
sama merupakan first associate dan sebarang dua perlakuan dalam grup yang 
berbeda merupakan second associate.  
Sebagai contoh, sebuah percobaan dilakukan untuk menyelidiki pengaruh 
pelumas motor terhadap kemampuan kinerja mesin motor. Ada sembilan merk 
pelumas yang dipilih untuk diujikan pada sembilan unit motor. Idealnya, 
kesembilan merk pelumas tersebut diujikan secara bergantian pada kesembilan 
motor. Akan tetapi, karena keterbatasan waktu, satu unit motor hanya bisa 
diisi tiga pelumas secara bergantian. Motor dianggap sebagai kelompok. 
Untuk mendapatkan ketelitian yang cukup tinggi, peneliti menyusun sembilan 
pelumas sedemikian sehingga setiap pelumas muncul paling banyak satu kali 
dalam satu kelompok, setiap pelumas muncul pada tiga kelompok, satu 
pelumas muncul bersama dengan enam pelumas merk lain sebanyak satu kali, 
dan pelumas tersebut tidak muncul bersama dengan dua pelumas sisanya. 





RAKTLSP dan penerapannya belum banyak dibahas, khususnya dalam 
perkuliahan Rancangan Percobaan di Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA 
UNY. Wawasan untuk hal ini penting bagi mahasiswa S1 program studi 
Matematika karena rancangan percobaan dengan kasus perlakuan banyak akan 
ditemukan dalam suatu penelitian di lapangan. Oleh karena itu, pada penulisan 
skripsi ini, akan dibahas mengenai Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap 
Seimbang Parsial (RAKTLSP) dan penerapannya.  
 
B. Batasan Masalah 
Pembahasan pada penulisan skripsi dibatasi pada RAKTLSP(2), yaitu 
RAKTLSP dengan 2-associate classes dengan model tetap. 
 
C. Rumusan Masalah 
a. Bagaimana langkah analisis variansi RAKTLSP? 
b. Bagaimana contoh penerapan RAKTLSP? 
 
D. Tujuan  
a. Menjelaskan langkah analisis variansi RAKTLSP. 









E. Manfaat  
1. Bagi Mahasiswa 
Bertambahnya wawasan tentang Rancangan Acak Kelompok Tak 
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) sebagai bahan pemikiran dalam 
mempelajari dan mengembangkan ilmu perancangan percobaan.  
 
2. Bagi Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA UNY 
Dapat menambah koleksi pustaka yang berkaitan dengan perancangan 






Pada bab ini akan dijelaskan beberapa teori yang mendukung dalam 
pembahasan rancangan acak kelompok tak lengkap seimbang parsial 
(RAKTLSP), yang meliputi rancangan percobaan, prinsip rancangan percobaan, 
analisis variansi, pengujian hipotesis, dan rancangan acak kelompok tak lengkap 
seimbang. 
 
A. Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan merupakan suatu proses yang dipergunakan untuk 
mengumpulkan atau memperoleh data dalam penelitian (Yitnosumarto, 
1993:3). Proses untuk mengumpulkan data dilakukan dengan pengaturan 
pemberian perlakuan pada unit-unit percobaan dengan maksud agar 
keragaman respons yang ditimbulkan oleh keadaan lingkungan dan 
keheterogenan bahan percobaan yang digunakan dapat diminimalisir.  
Untuk melakukan suatu percobaan yang dapat dipertanggungjawabkan 
secara ilmiah, maka harus diperhatikan tahap-tahap perencanaan percobaan. 
Tahap-tahap perencanaan percobaan tersebut adalah: 
1. Pemilihan perlakuan. 
2. Pemilihan unit eksperimen, jumlah ulangan, sampel (rancangan 
percobaan). 
3. Pemilihan peubah yang akan diukur. 





tidak terjadi saling mempengaruhi. 
5. Penentuan tabel pengamatan yang akan dibuat dan garis besar cara 
analisisnya. 
 
B. Prinsip Rancangan Percobaan 
Data yang dianalisis dalam rancangan percobaan dikatakan sah apabila 
data tersebut diperoleh dari suatu percobaan yang memenuhi tiga prinsip 
dasar, yaitu adanya pengacakan, pengulangan, dan pengendalian lokal 
(Gaspersz, 1991). Berikut ini adalah penjelasan dari masing-masing prinsip 
tersebut: 
1. Pengacakan 
Pengacakan dimaksudkan agar setiap unit percobaan memiliki peluang 
yang sama untuk memperoleh suatu perlakuan. Pengacakan merupakan 
syarat agar data yang diperlukan dapat dianalisis untuk pengujian. 
Pengacakan perlakuan pada unit-unit percobaan dapat menggunakan tabel 
bilangan acak, sistem lotere secara manual, atau dapat juga menggunakan 
komputer. 
Fungsi pengacakan adalah: 
a. Memperkecil kemungkinan terjadi korelasi antar pengamatan dan 
korelasi antar galat. 
b. Terpenuhinya asumsi independensi.  
c. Meningkatkan objektivitas peneliti dalam memberikan perlakuan pada 







Apabila suatu perlakuan muncul lebih dari sekali dalam suatu 
percobaan, maka dikatakan perlakuan tersebut mempunyai ulangan. 
Tujuan dari adanya pengulangan adalah: 
a. Meningkatkan ketelitian percobaan dengan memperkecil simpangan 
baku dari rataan perlakuan. 
b. Memperluas daya cakup penarikan kesimpulan percobaan. 
c. Mengendalikan ragam galat.  
Banyaknya ulangan dalam suatu percobaan tergantung pada derajat 
ketelitian percobaan yang diinginkan, homogenitas materi percobaan, 
jumlah perlakuan, macam rancangan yang digunakan, biaya, dan tenaga 
yang tersedia. 
3. Pengendalian lokal (local control) 
Pengendalian lokal (local control) adalah usaha untuk mengendalikan 
keragaman yang muncul akibat keheterogenan kondisi lingkungan. Usaha-
usaha pengendalian lingkungan yang dapat dilakukan antara lain dengan 
melakukan pengelompokan satu arah, dua arah, maupun multiarah. 
 
C. Analisis Variansi 
Analisis variansi merupakan teknik untuk menguji kesamaan beberapa 
rataan (Walpole, 1993: 382). Analisis variansi digunakan untuk 





ada di dalam sampel. Apabila keragaman di antara sampel lebih besar 
daripada keragaman di dalam sampel, populasi dikatakan mempunyai rataan 
yang berbeda.  
Konsep analisis variansi didasarkan pada konsep distribusi F. Sedangkan 
data yang dipelajari dalam analisis variansi dapat diklasifikasikan atas satu, 
dua, atau banyak-arah. Dengan demikian, kita mengenal analisis variansi satu, 
dua atau multi-arah.  
Ada beberapa asumsi yang mendasari analisis variansi. Menurut Cochran 
& Cox (1957: 91), asumsi-asumsi tersebut adalah pengaruh perlakuan dan 
lingkungan bersifat aditif serta galat percobaan menyebar normal. Sedangkan 
menurut Hanafiah (2004: 13), asumsi pertama adalah galat percobaan 
menyebar secara acak, saling bebas, dan normal. Asumsi kedua adalah ragam 
bersifat homogen. Asumsi ketiga adalah ragam dan rataan saling bebas (tidak 
menunjukkan adanya korelasi). Sedangkan asumsi yang keempat adalah 
pengaruh-pengaruh utama dan lingkungan (main effects) bersifat aditif. 
Dari beberapa pendapat tersebut, maka asumsi-asumsi dalam analisis 
variansi adalah galat percobaan memiliki ragam yang homogen, galat 
percobaan saling bebas, galat percobaan menyebar normal, serta pengaruh 
perlakuan dan lingkungan bersifat aditif.  
Akan timbul kesulitan apabila banyak asumsi dalam analisis variansi tidak 
terpenuhi. Jika asumsi-asumsi itu ternyata tidak dipenuhi, tentu kesimpulan-
kesimpulan dari analisis variansi tidak berlaku dan menyimpang dari yang 





sudah diperiksa atau diuji terlebih dahulu sebelum melakukan analisis 
variansi.  
Berikut ini adalah penjelasan dari pengujian mengenai asumsi-asumsi 
dalam analisis variansi: 
1. Galat percobaan memiliki ragam yang homogen 
Metode untuk menguji homogenitas ragam adalah uji Bartlett. Uji 
Bartlett ditempuh berdasarkan sampel acak berukuran ni yang masing-
masing telah diambil dari populasi ke i (i = 1, 2, …, t) yang berdistribusi 
normal (Sudjana, 1985: 49). Jadi, sebelum uji Bartlett dilakukan, harus 
diperiksa terlebih dahulu normalitas populasinya.    
Prosedur pengujian hipotesis untuk uji Bartlett adalah sebagai berikut:  
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, i ≠ i’, i = 1, 2, …, t (minimal ada satu perlakuan yang 
ragamnya tidak sama dengan yang lain) 
b. Menentukan taraf nyata: α 
c. Menentukan statistik uji:  









































d. Menentukan kriteria keputusan 
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     (2.4) 
2. Galat percobaan saling bebas 
Asumsi mengenai galat untuk analisis variansi adalah ij  NID (0,σ
2
). 
Hal ini berarti bahwa selain ij  mempunyai rataan yang sama dengan nol 
dan ragam σ2, ij  juga berdistribusi normal dan tidak berkorelasi.  
Salah satu usaha untuk mencapai sifat saling bebas ini adalah dengan 
melakukan pengacakan terhadap observasi. Akan tetapi, jika masih ragu 
untuk melihat keacakan galat percobaan, dapat dibuat plot antara nilai 
dugaan galat (eij) dengan nilai dugaan respons ( ijYˆ ). Apabila plot yang 
dibuat tidak membentuk suatu  pola tertentu, maka dapat dikatakan bahwa 
galat percobaan cenderung saling bebas.  
Selain untuk melihat kebebasan galat, plot nilai dugaan respons juga 
dapat digunakan untuk melihat kehomogenan ragam galat. Apabila plot 
yang dihasilkan tidak membentuk pola tertentu, maka dapat dikatakan 
bahwa ragam galat cenderung homogen. 
Berikut ini adalah contoh plot antara nilai dugaan galat (eij) dengan 






            eij 
ijYˆ  
Gambar 1. Plot eij dengan ijYˆ  
  
3. Galat percobaan menyebar normal 
Secara visual, kecenderungan kenormalan galat dapat dilihat dari plot 
peluang normal (plot kuartil-kuartil atau plot Q-Q). Bila titik-titik amatan 
mengikuti arah garis diagonal, maka galat cenderung menyebar normal.  
Berikut adalah langkah-langkah untuk membuat plot peluang normal: 
a. Menghitung ei dan hi, dengan: 
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             (2.6) 
KTG = JKG / db(G)          (2.7) 
Dengan hi adalah nilai harapan di bawah asumsi kenormalan.  





Uji formal untuk menguji apakah suatu data menyebar normal 
adalah uji Lilliefors (Hanafiah, 2004:16). Berikut ini adalah ilustrasi 
untuk uji Lilliefors. 
Misalkan sampel acak dengan hasil pengamatan Y1, Y2, …, Yn. 
Berdasarkan sampel ini, akan diuji H0 bahwa sampel tersebut berasal 
dari populasi berdistribusi normal lawan H1 bahwa sampel tersebut 
berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal. 
Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 
1)    Menjadikan pengamatan Y1, Y2, …, Yn sebagai angka baku z1, z2, 







                (2.8) 
dengan: sy = simpangan baku dan Yi nilai pengamatan.  
2) Menghitung F(zi) = P(Zzi) 
3) Menghitung proporsi z1, z2, …, zn yang lebih kecil atau sama 
dengan zi (dinyatakan dengan S(zi)) 
 1 2
_ , ,...,
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        (2.9) 
4) Menghitung selisih F(zi) – S(zi), kemudian menentukan harga 
mutlaknya 
5) Mengambil nilai yang paling besar di atnara nilai-nilai mutlak 
selisih tersebut (dinotasikan dengan L0) 
6) Menentukan kriteria keputusan 





4. Pengaruh perlakuan dan lingkungan bersifat aditif 
Aditivitas pengaruh perlakuan dan pengaruh lingkungan hanya akan 
diperoleh jika antara keduanya tidak terjadi interaksi (Hanafiah, 2004: 16). 
Selain itu, rancangan percobaan gagal memenuhi sifat aditifnya bisa 
dikarenakan model bersifat multiplikatif dan adanya observasi yang keliru.  
Model yang bersifat multiplikatif dapat diubah menjadi aditif dengan 
jalan mengambil logaritmanya atau transformasi bentuk lain. Adanya 
observasi yang keliru dapat dihilangkan dengan jalan melakukan 
pengamatan yang tepat dan cara yang benar. 
 
D. Pengujian Hipotesis 
Hipotesis statistik merupakan pernyataan atau dugaan mengenai satu atau 
lebih populasi. Langkah-langkah dalam melakukan uji hipotesis mengenai 
parameter θ lawan suatu hipotesis alternatifnya adalah sebagai berikut 
(Walpole, 1993: 300): 
1. Menyatakan hipotesis nol-nya (H0) bahwa θ = θ0 
2. Memilih hipotesis alternatif H1 yang sesuai di antara θ < θ0, θ > θ0, atau 
θ≠θ0  
3. Menentukan taraf nyata (α) 
4. Memilih statistik uji yang sesuai, kemudian menentukan wilayah kritiknya 
5. Menghitung nilai statistik uji berdasarkan data 





Menolak H0 bila nilai statistik uji jatuh dalam wilayah kritiknya. 
Sedangkan bila nilai itu jatuh di luar wilayah kritiknya, maka H0 diterima.   
 
E. Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLS) 
1. Deskripsi Rancangan  
Menurut Montgomery (1976: 165), jika tidak semua taraf perlakuan 
muncul pada setiap kelompok, maka dikatakan bahwa rancangan yang 
memuatnya adalah Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap (RAKTL). 
Das & Giri (1979: 153) mengatakan bahwa jika banyak ulangan dari 
semua pasang perlakuan sama, maka RAKTL yang memuatnya disebut 
Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLS).    
Sebagai ilustrasi, seorang ahli fisika melakukan percobaan untuk 
mengetahui apakah ada perbedaan ketelitian antara tujuh merk timbangan. 
Timbangan-timbangan tersebut digunakan untuk mengukur berat tujuh 
logam tembaga. Akan tetapi karena keterbatasan waktu, masing-masing 
logam tembaga hanya dapat ditimbang menggunakan tiga merk 
timbangan. Rancangan dimana masing-masing pasang muncul bersama 
pada satu logam tembaga, disajikan dengan ABE, CDE, ACF, BDF, ADG, 
BCG, EFG, dimana huruf-huruf menunjukkan merk timbangan dan 
masing-masing kumpulan dari tiga merk timbangan diberikan pada logam 











Taraf Perlakuan (Merk Timbangan) 
A B C D E F G 
1 y11 y12 - - y15 - - 
2 - - y23 y24 y25 - - 
3 y31 - y33 - - y36 - 
4 - y42 - y44 - y46 - 
5 y51 - - y54 - - y57 
6 - y62 y63 - - - y67 
7 - - - - y75 y76 y77 
 
Rancangan pada contoh di atas adalah rancangan kelompok tak 
lengkap seimbang dengan a= 7, b = 7, k = r = 3, dan  = 1.  
Dengan: a   =  banyak taraf perlakuan 
   b  =  banyak kelompok  
   k  =  banyak perlakuan dari tiap kelompok 
   r   =  banyak pengulangan untuk masing-masing perlakuan 
    =   berapa kali masing-masing pasang perlakuan muncul 
dalam kelompok 
N  =  banyak pengamatan 
Menurut Montgomery (1976: 166), hubungan antara parameter-
parameter di atas adalah sebagai berikut: 
a. N = ra = bk         (2.10) 
Ada a perlakuan dan masing-masing muncul sebanyak r ulangan. 
Jadi, ra adalah banyak keseluruhan dari satuan pengamatan. 
Sebaliknya, ada b kelompok dan masing-masing muncul dalam k 





pengamatan. Banyak keseluruhan dari satuan pengamatan dinotasikan 
dengan N. 
b. (a – 1) = r(k – 1)                  (2.11) 
Misal ada sebarang perlakuan, katakan perlakuan 1. Jika perlakuan 
1 muncul r kali dan ada k–1 perlakuan lain yang muncul pada 
kelompok dimana masing-masing perlakuan 1 muncul, maka ada r(k–
1) pengamatan pada kelompok yang terdapat perlakuan 1. r(k – 1) 
pengamatan ini juga merepresentasikan sisa dari a – 1 perlakuan  
kali. Maka, (t – 1) = r(k – 1). Parameter  menyatakan berapa kali 
setiap pasang perlakuan muncul dalam kelompok. Parameter  harus 
merupakan bilangan bulat. 
2. Model Linear dan Asumsi 
Model yang digunakan untuk perbandingan intrablock adalah aditif 
(Kempthorne, 1962: 532). Model linear aditif dari RAKTLS yaitu: 
ijjiijY          (2.12) 
dengan:  i = 1, 2, 3, …, a  
 j = 1, 2, 3, …, b 
 dimana: ijY  = pengamatan dari perlakuan ke-i dan kelompok ke-j 
      = rataan umum 
i   = pengaruh perlakuan ke-i 
j  = pengaruh kelompok ke-j 





Asumsi yang paling mendasar dari RAKTLS adalah bahwa galat 
bersifat bebas dan menyebar secara normal dengan nilai rata-rata sama 
dengan nol dan ragam σ2, atau dinyatakan dengan ij  NID (0,σ
2
) 
(Gasperz, 1991: 282).  
Asumsi lain dari model linear aditif RAKTLS adalah: 














j          (2.14) 
3. Pendugaan Kuadrat Terkecil 
Persamaan normal kuadrat terkecil pada RAKTLS yang diberikan oleh 




























                   (2.17) 
Dimana: 
µ adalah jumlah dari semua pengamatan 
τi adalah jumlah dari semua pengamatan pada perlakuan ke-i 





















  . Dengan menggunakan persamaan (2.17), akan dieliminasi 
















ˆˆˆ                                    (2.18) 
 dengan nij = 1 jika perlakuan ke-i muncul pada kelompok ke-j dan nij = 
0 jika perlakuan ke-i tidak muncul pada kelompok ke-j.  













,   i = 1, 2, 3, …, a    (2.19) 








 jika p ≠ i dan pjpj nn 
2
(karena pjn = 0 atau 1), maka 


























. Karena (a – 1) = r(k – 1), maka 
didapatkan: 











 ˆ  ,  i = 1, 2, 3, …, a    (2.22) 
4. Jumlah Kuadrat (JK) dan Derajat Bebas (db) 














   (2.23) 
db dari JKK       = b – 1    (2.24) 










        (2.25) 
db dari JKP   = a – 1    (2.26) 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKPterkoreksi – JKK  (2.27) 
db dari JKG   = N – a – b + 1   (2.28) 
















  (2.29) 









2 disebut dengan jumlah kuadrat murni dan 
N
Y 2.. disebut dengan 
Faktor Koreksi (FK) untuk rata-rata. 
5. Kuadrat Tengah (KT) 
Kuadrat tengah diperoleh dengan membagi masing-masing jumlah 
kuadrat dengan derajat bebasnya.  

















6. Tabel Analisis Variansi 
Jumlah kuadrat, derajat bebas, dan kuadrat tengah dapat ditampilkan 
dalam sebuah tabel analisis variansi. Tabel analisis variansi (Anava) untuk 
RAKTLS dapat dilihat pada Tabel 2 berikut: 


































































 N - 1 - - 
 
7. Uji Pengaruh Perlakuan 
Langkah-langkah pengujian pengaruh perlakuan dalam analisis 
intrablock RAKTLS adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan hipotesis: 
H0 : 0...21  i ; H1 : Tidak semua τi =0, i = 1, 2, 3, …, a 









d. Menentukan kriteria keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > F α(a – 1,N – a – b + 1) 
 
F. Konsep Association Class dari RAKTLSP 
Pengertian tentang RAKTLSP tidak lepas dari konsep association class. 
Untuk itu, berikut ini adalah gambaran dari konsep association class. 
Menurut Sharma (http://www.iasri.res.in/), jika ada a perlakuan yaitu 
perlakuan ke-1, perlakuan ke-2, ..., perlakuan ke-a, maka hubungan yang 
sesuai dengan keadaan berikut disebut dengan m-associate classes (m ≥ 2): 
a. Sebarang dua perlakuan adalah 1st, 2nd, ..., atau mth associate dengan 
hubungan yang simetris, yaitu apabila perlakuan α merupakan ith 
associates dari β, maka β juga merupakan ith associates dari α. 
b. Setiap perlakuan memiliki tepat ni i
th
 associates.  
c. Jika sebarang dua perlakuan α dan β adalah ith associates, maka 
banyaknya perlakuan yang merupakan j
th 
 associates dari α dan k
th
 
associates dari β adalah ijkp .  
Simbol a, ni, dan 
i
jkp  (i, j, k = 1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari 
association class.  
Untuk memperjelas penjelasan di atas, berikut ini diberikan contoh dari 






Ada 12 perlakuan, yaitu perlakuan ke-1, perlakuan ke-2, ..., perlakuan ke-
12. Perlakuan-perlakuan tersebut dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan 
sebagai berikut: (1, 2, 3, 4), (5, 6, 7, 8), (9, 10, 11, 12).  
Kemudian ditentukan bahwa: 
a. Sebarang dua perlakuan adalah 1st associates apabila keduanya berada 
pada kelompok yang sama.  
b. Sebarang dua perlakuan disebut 2nd associates apabila keduanya berada 
pada kelompok yang berbeda.  
 Dari penjelasan di atas didapatkan bahwa a = 12, n1 = 3, n2 = 8.  
Parameter 
i
jkp (i, j, k = 1, 2) dapat dituliskan dalam bentuk matrik 
sebagai berikut: 
1
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2
















A. Pengertian dan Gambaran Umum Rancangan Acak Kelompok Tak 
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) 
1. Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) 
Rancangan acak kelompok tak lengkap dengan a taraf perlakuan dapat 
dikatakan seimbang parsial dengan m-associate classes, apabila taraf-taraf 
perlakuan tersebut dapat disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok 
dengan masing-masing kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a) 
sedemikian sehingga: 
a. Setiap taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu 
kelompok.  
b. Setiap taraf perlakuan muncul pada r kelompok.  
c. Sebarang dua taraf perlakuan yang merupakan ith associates muncul 
bersama dalam kelompok yang sama sebanyak λi kali.  
Simbol a, b, k, r, λi (i = 1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari 
rancangan. 
2. Hubungan dari parameter-parameter 
Berikut ini adalah hubungan dari parameter-parameter dari RAKTLSP 



































jki pnpnpn   , dimana i, j, k =  1, 2, ..., m     (3.4) 
Menurut Cochran & Cox (1957: 378), penggunaan RAKTLSP lebih baik 
dibandingkan dengan Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang 
(RAKTLS) karena analisis statistiknya lebih lengkap. Dalam RAKTLSP, 
perhitungan variansi tergantung pada association class-nya. Dalam hal ini, 
hanya diperhitungkan 2-associate classes.  
 
B. Model Linear dari RAKTLSP 
 Model linear yang digunakan pada RAKTLSP adalah sebagai berikut: 
    Yij = μ + τi + βj + εij      (3.5) 
dimana i = 1, 2, ..., a ; j = 1, 2, ..., b ; 
dengan:   
 Yij  = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dalam kelompok ke-j 
 μ  = nilai rata-rata umum 
 τi  = pengaruh perlakuan ke-i 
 βj  = pengaruh kelompok ke-j 





Model yang digunakan adalah model tetap, asumsinya adalah 
  0i dan   0j , dan komponen galat bersifat bebas dan menyebar 
secara normal dengan nilai rata-rata sama dengan nol dan variansi σε
2 
atau 




C. Analisis Variansi dari RAKTLSP 
Prosedur analisis variansi untuk RAKTLSP hampir sama dengan RAKTLS, 
hanya saja berbeda pada perhitungan Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP). 
Berikut ini adalah langkah-langkah analisis variansi dari RAKTLSP: 
1. Menentukan hipotesis: 
 H0: 0...21  i (tidak ada pengaruh taraf perlakuan terhadap 
respon yang diamati) 
H1: aii ,...,2,1,0  (paling sedikit ada satu taraf perlakuan yang 
berpengaruh terhadap respon yang diamati) 
2. Menentukan taraf signifikansi: α 
3. Menentukan statistik uji: 
Fhitung = KTP/KTG, 
dengan: 
       KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan 
      KTG = Kuadrat Tengah Galat 
4. Menentukan kriteria keputusan: 






       dbP = derajat bebas perlakuan 
       dbG = derajat bebas galat 
5. Melakukan perhitungan: 
a. Menentukan derajat bebas (db) untuk setiap sumber variansi. 
 db total  : bk – 1         (3.7) 
 db perlakuan : a – 1           (3.8) 
 db kelompok  : b – 1          (3.9) 
 db galat   : bk – b – a + 1      (3.10) 
b. Menghitung Faktor Koreksi (FK) dan Jumlah Kuadrat (JK) masing-
masing sumber variansi. 




..            (3.11) 
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 ,       (3.14) 
      dimana:   21 1  krA        (3.15) 
           122  A         (3.16) 
          ))(()1( 211
1
111221 ppkrB     (3.17) 
















           S1(Qi) = jumlah dari Qi dengan taraf perlakuan yang 1
st
 
associate dengan taraf perlakuan 1 










  (3.19) 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP – JKK    (3.20) 
c. Menentukan Kuadrat Tengah (KT) untuk setiap sumber variansi dengan 


















KTG        (3.23) 
d. Menghitung nilai F untuk menguji perlakuan. 
 hitungF = 
KTG
KTP
         (3.24) 
6.  Menyusun tabel analisis variansi seperti berikut 
       Tabel 3. Analisis Variansi RAKTLSP 
Sumber 
Variansi 
Db JK KT Fhitung 




Kelompok b – 1 JKK KTK 
- 
Galat bk – b – a + 1 JKG KTG - 
Total bk – 1 JKT - - 
  






D. Penerapan RAKTLSP 
1. Penerapan pada bidang otomotif 
 Seorang peneliti di bidang otomotif ingin mengetahui pengaruh 
pelumas merk tertentu terhadap kinerja mesin motor. Ia menguji 9 
pelumas pada 9 unit motor. Idealnya kesembilan pelumas diujikan pada 
satu motor secara bergantian. Akan tetapi, karena keterbatasan waktu 
satu unit motor hanya bisa diuji dengan tiga pelumas. Satu pelumas 
diujikan satu kali untuk satu unit motor. Selain itu, satu pelumas 
digunakan untuk menguji tiga unit motor berbeda.  
 Pelumas yang digunakan adalah Merk A, B, C, D, E, F, G, H, dan I. 
Tabel percobaan yang mungkin dapat dibuat dengan langkah sebagai 
berikut: 
a. Menganalisis parameter-parameter pada ilustrasi 
Pada ilustrasi di atas didapatkan informasi bahwa banyak taraf 
perlakuan (a) = 9, banyak kelompok (b) = 9, banyak ulangan (r) = 3, 
dan banyak taraf perlakuan pada tiap kelompok (k) = 3. 
b. Menentukan banyaknya n1 dan n2 
Pada RAKTLSP(2) terdapat λ1 dan λ2. Kemudian ditentukan bahwa 








1 , maka, n1 + n2 = a – 1 = 8. Dari persamaan (3.2) 







1 , maka n1 = 6. Karena n1 = 6, 





e. Menyusun tabel percobaan  
 Ambil taraf perlakuan A. Taraf perlakuan A muncul bersama 
pada kelompok yang sama atau 1
st 
 associate dengan 6 taraf 
perlakuan lain (n1 = 6) dan taraf perlakuan A tidak satu kelompok 
atau 2
nd
 associate dengan 2 taraf perlakuan lain (n2 = 2). Dalam hal 
ini penulis memilih taraf perlakuan A 1
st
 associate dengan taraf 
perlakuan B, C, E, F, G, dan H serta taraf perlakuan A 2
nd
 associate 
dengan taraf perlakuan D dan I. Pemilihan taraf perlakuan yang 
berbeda akan menghasilkan tabel percobaan yang berbeda.  
 Kemudian, menempatkan taraf-taraf perlakuan dalam tabel 
seperti berikut ini: 
Tabel 4. Penyusunan Tiga Kelompok Pertama  
(Percobaan 1) 
A D I 
B E G 
C F H 
 
  Dari Tabel 4, didapatkan 3 kelompok pertama yaitu (A, B, C), 
(A, E, G), (A, F, H). 
 Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk 
tiga kelompok kedua. 
Tabel 5. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua 
(Percobaan 1) 
A D I 
B E G 






 Dari Tabel 5, didapatkan 3 kelompok kedua yaitu (D, E, F), (D, 
B, G), (D, C, H). 
 Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk 
tiga kelompok ketiga. 
Tabel 6. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua 
(Percobaan 1) 
A D I 
B E G 
C F H 
 Dari Tabel 6, didapatkan 3 kelompok ketiga yaitu (I, G, H), (I, 
B, F), (I, C, E). 
   Berdasarkan tabel penyusunan kelompok di atas, maka diperoleh 
tabel RAKTLSP(2) untuk percobaan otomotif sebagai berikut. Hasil 
pengamatannya adalah kecepatan motor dalam satuan km/jam. Data 
diambil dari buku Das & Giri (1979:193) dengan perubahan pada 
ilustrasinya:   
Tabel 7. Data Pengamatan Kecepatan yang Dihasilkan Motor dengan 
Menggunakan Pelumas Merk A, B, C, D, E, F, G, H, dan I 
Motor Ke- Kecepatan Motor (km/jam) 
1 (C) 59 (H) 56 (D) 51 
2 (B) 35 (G) 33 (D) 40 
3 (A) 48 (G) 42 (E) 42 
4 (G) 46 (H) 56 (I) 51 
5 (D) 61 (E) 61 (F) 55 
6 (C) 52 (I) 53 (E) 48 
7 (A) 54 (H) 58 (F) 62 
8 (B) 45 (I) 46 (F) 47 







 Rancangan yang tepat untuk percobaan ini adalah RAKTLSP karena 
sesuai dengan keadaan yang didefinisikan pada RAKTLSP. Unit 
percobaannya adalah motor. Model pada percobaan ini adalah model 
tetap.  
 Model linear untuk percobaan di atas adalah: 
    ijjiijY                 (3.25) 
Dengan:  i = 1 (pelumas merk A), 2 (pelumas merk B), 3 (pelumas 
merk C), 4 (pelumas merk D), 5 (pelumas merk E), 6 
(pelumas merk F), 7 (pelumas merk G), 8 (pelumas 
merk H), 9 (pelumas merk I)  
 j = 1 (unit motor ke-1), 2 (unit motor ke-2), 3 (unit motor 
ke-3), 4 (unit motor ke-4), 5 (unit motor ke-5), 6 (unit 
motor ke-6), 7 (unit motor ke-7), 8 (unit motor ke-8), 9 
(unit motor ke-9)  
   ij ~ N (0, σ
2
) 
  Yij = hasil kecepatan pelumas merk ke-i pada unit motor ke-
j 
   µ = rataan umum 
   τi = pengaruh pelumas merk ke-i 
   βj = pengaruh unit motor ke-j 
           ij = pengaruh acak pada pemberian pelumas merk ke-i 




















Tabel association class dari data di atas adalah sebagai berikut: 






1 2, 3, 5, 6, 7, 8 4, 9 
2 1, 3, 4, 6, 7, 9 5, 8 
3 1, 2, 4, 5 8, 9 6, 7 
4 2, 3, 5, 6, 7, 8 1, 9 
5 1, 3, 4, 6, 7, 9 2, 8 
6 1, 2, 4, 5, 8, 9 3, 7 
7 1, 2, 4, 5, 8, 9 3, 6 
8 1, 3, 4, 6, 7, 9 2, 5 
9 2, 3, 5, 6, 7, 8 1, 4 
 
      Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu diselidiki 
apakah asumsi-asumsi dalam analisis variansi percobaan di atas 
terpenuhi. Untuk melihat kebebasan dan kehomogenan galat percobaan, 
dibuat plot antara nilai dugaan galat (eij) dengan nilai dugaan respons 
( ijYˆ ). 
      Pada RAKTLSP, perhitungan eij dan ijYˆ adalah sebagai berikut: 
      .... YYYYe jiijij        (3.26) 
      ....
ˆ YYYY jiij         (3.27) 







Gambar 2. Plot nilai dugaan galat (eij) dengan nilai dugaan respons ( ijYˆ ) 
Percobaan 1 
 
      Gambar di atas tidak membentuk suatu pola tertentu, maka dapat 
dikatakan bahwa galat percobaan cenderung saling bebas dan homogen.  
      Untuk melihat kenormalan galat percobaan, dibuat plot peluang 
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. 
      Berdasarkan perhitungan untuk nilai eij dan hi, didapatkan plot 






Gambar 3. Plot Peluang Normal bagi eij dengan hi 
Percobaan 1 
 
      Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa titik-titik amatan 
cenderung mengikuti garis diagonal. Maka, dapat dikatakan bahwa galat 
cenderung menyebar normal.  
      Karena asumsi-asumsi dalam anava sudah terpenuhi, maka dapat 
dilakukan pengujian hipotesis untuk percobaan di atas. 
     Pengujian hipotesis untuk percobaan di atas adalah sebagai berikut: 
a. Hipotesis pengaruh perlakuan 
H0: τ1 = … = τ9 = 0 (pemberian pelumas merk tidak berpengaruh 
terhadap kinerja mesin motor) 
   H1: 0 i  , i = 1, …, 9 (paling sedikit ada 1 pelumas merk yang 
berpengaruh terhadap kinerja mesin motor) 
b. Taraf signifikansi: α = 0,05 
c. Statistik uji: 
KTG
KTP





d. Kriteria keputusan:  
H0 pengaruh perlakuan ditolak jika Fhitung > )1,1(  abbkaF  
e. Perhitungan  
Dari data didapatkan bahwa a = b = 9, r = k = 3, λ1 = 1, λ2 = 0, n1 = 6, 





















Berikut ini adalah tabel perhitungan analisis dari percobaan: 
 Tabel 9. Perhitungan Analisis dari Percobaan 1 





























1 133 168 399 133 0 -5/18 
2 107 108 339 113 -6 -50/18 
3 146 132 414 138 8 73/18 
4 154 153 453 151 3 22/18 
5 151 177 462 154 -3 -23/18 
6 164 153 489 163 1 10/18 
7 121 174 393 131 -10 -89/18 
8 170 138 495 165 5 49/18 
9 150 93 444 148 2 13/18 
 
Keterangan: 
1) Pada kolom (2), Ti adalah jumlah kecepatan motor untuk taraf 
perlakuan pelumas merk ke-i. 
Contoh: Jumlah kecepatan pelumas merk ke-1 (merk A) adalah 
 T1 = 48 + 54 + 31 = 133 
2) Pada kolom (3), Kj adalah jumlah kecepatan motor untuk kelompok 
ke-j. 





  K1 = 59 + 56 + 53 = 168 






adalah jumlah kecepatan motor kelompok 
ke-j dimana taraf perlakuan ke-i muncul.  
Contoh: Jumlah kecepatan motor untuk taraf perlakuan ke-1 (merk 
A) muncul pada kelompok ke-3, 7, dan 9 yaitu: 
 1K = 132 + 174 + 93 = 399 












 , i = 1, 2, ..., a 
    dengan 6)13(3)1(1  krA   
110122  A  
0)( 212121  pB  , dimana 0
2
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     = 3 x 2 + 0 + (-1)(3 – 6) = 9 












 , i = 1, 2, ..., 9 
S1(Qi) = jumlah dari Qi dengan taraf perlakuan yang 1
st
 
associate dengan taraf perlakuan ke-i. 
 Untuk menghitung S1(Qi), maka harus dilihat association 





                
S1(Q1)  = Q2 + Q3 + Q5 + Q6 + Q7 + Q8 
  = -6 + 8 – 3 – 10 + 1 + 5 = -5 
 S1(Q2) = Q1 + Q3 + Q4 + Q6 + Q7 + Q9 
  = 0 + 8 + 3 + 1 – 10 + 2 = 4 
S1(Q3)  = Q1 + Q2 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 0 – 6 + 3 – 3 + 5 + 2 = 1 
S1(Q4)  = Q2 + Q3 + Q5 + Q6 + Q7 + Q8 
  = -6 + 8 – 3 – 10 + 1 + 5 = -5 
S1(Q5)  = Q1 + Q3 + Q4 + Q6 + Q7 + Q9 
  = 0 + 8 + 3 + 1 – 10 + 2 = 4 
S1(Q6)  = Q1 + Q2 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 0 – 6 + 3 – 3 + 5 + 2 = 1  
S1(Q7)  = Q1 + Q2 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 0 – 6 + 3 – 3 + 5 + 2 = 1  
S1(Q8)  = Q1 + Q3 + Q4 + Q6 + Q7 + Q9 
  = 0 + 8 + 3 + 1 – 10 + 2 = 4 
S1(Q9)  = Q2 + Q3 + Q5 + Q6 + Q7 + Q8 
  = -6 + 8 – 3 – 10 + 1 + 5 = -5  
 Jumlah total = Y.. = 53 + 56 + ... + 27 + 35 = 1296 
 Banyak unit percobaan = bk = 9 x 3 = 27 






Banyak ulangan (r) = 3 



















ˆ  = (-5/18) x 0 + (-50/18) x (-6) + ... + (13/18) x 2  
= 121,67 










= 64.476 – 62.208 = 2268 


















) – 62.208  
= 2490 
JKG = JKT – JKP – JKK = 2490 – 121,67 – 2268 = 100,33 
f. Tabel analisis variansi 















8 121,67 15,21 1,52 
Kelompok 
motor 
8 2268 283,5 - 
Galat 10 100,33 10,03 - 
Total 26 2490 - - 
   
Nilai F pada tabel = F0,05(8,10) = 3,07 
g. Kesimpulan  
Nilai Fhitung pelumas merk = 1,52 < F0,05(8,10) = 3,07; maka H0 untuk 
pelumas merk diterima. Artinya, pemberian pelumas merk tidak 







2. Aplikasi di bidang psikologi 
      Contoh penerapan di bidang psikologi ini diambil dari makalah 
yang ditulis oleh Garliah (repository.usu.ac.id, 2009) dan penelitian 
oleh McMorris (jtoomim.org/brain-training/mcmorris2005) dengan 
beberapa perubahan pada ilustrasinya. Data merupakan data fiktif 
karangan sendiri.  
 Sebuah penelitian di bidang psikologi dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh sleep deprivation terhadap tubuh. Sleep deprivation adalah 
situasi dimana seorang individu tidak dapat mencapai waktu tidur 
lebih dari 6 jam per malam. Penyebab kurang tidur bisa dari dampak 
psikologis, fisik, atau gabungan keduanya. Walaupun selama ini 
masalah tidur tidak dianggap sebagai masalah yang besar, penelitian 
baru-baru ini menunjukkan bahwa masalah tidur dapat berdampak 
pada tubuh.  
      Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh sleep 
deprivation terhadap ketahanan tangan. Peneliti menguji 9 level sleep 
deprivation pada 9 subjek penelitian. Subjek penelitian adalah laki-
laki berusia 40-79 tahun. Masing-masing subjek penelitian memiliki 
level sleep deprivation yang berbeda. Subjek-subjek tersebut 
kemudian dikelompokkan, dimana satu kelompok terdiri dari 3 subjek 
dengan level sleep deprivation yang berbeda. Satu level sleep 
deprivation diulang sebanyak tiga kali pada kelompok yang berbeda, 





terdiri dari 3 level sleep deprivation. Level sleep deprivation yang 
diteliti adalah A = 4 jam; B = 3,5 jam; C = 3 jam; D = 2,5 jam; E = 2 
jam; F = 1,5 jam; G = 1 jam; H = 0,5 jam; dan I = 0 jam.  
 Penelitian dilakukan dengan cara sebagai berikut. Subjek duduk 
pada sebuah papan berukuran 69 cm x 47 cm x 4 cm dengan 
membawa sebuah tongkat penunjuk sepanjang 30 cm yang memiliki 
bagian siku pada ujungnya. Di depan subjek ditempatkasn 8 piringan 
target dan 1 piringan utama. Piringan-piringan tersebut berukuran 3 
cm. Piringan utama diletakkan tepat pada tengah papan. Piringan 
target disusun semi-sirkular mengelilingi piringan utama dengan jarak 
masing-masing 30 cm dari piringan utama.  
 Pertama, subjek menempatkan tongkat penunjuk pada piringan 
utama. Kemudian, subjek harus memindahkan ujung tongkat dari 
piringan utama ke sebarang piringan target dan kembali lagi ke 
piringan utama. Gerakan tersebut dilakukan berulang kali dengan 
target acak dan dihentikan pada saat bel penanda berbunyi. Bel 
penanda dibunyikan setiap 2 menit. Data pengamatannya adalah 
berapa banyak ujung tongkat yang siku menyentuh tepi piringan target 
selama 2 menit.  
     Tabel percobaan yang mungkin dapat dibuat dengan langkah 
sebagai berikut: 





 Pada ilustrasi di atas didapatkan informasi bahwa banyak taraf 
perlakuan (a) = 9, banyak kelompok (b) = 9, banyak ulangan (r) = 
3, dan banyak taraf perlakuan pada tiap kelompok (k) = 3. 
b. Menentukan banyaknya n1 dan n2 
Pada RAKTLSP(2) terdapat λ1 dan λ2. Kemudian ditentukan bahwa 








1 , maka, n1 + n2 = a – 1 = 8. Dari persamaan (3.2) 







1 , maka n1 = 6. Karena n1 = 6, 
maka n2 = 2.  
c. Menyusun tabel percobaan  
       Ambil taraf perlakuan A. Taraf perlakuan A muncul bersama 
pada kelompok yang sama atau 1
st 
 associate dengan 6 taraf 
perlakuan lain (n1 = 6) dan taraf perlakuan A tidak satu kelompok 
atau 2
nd
 associate dengan 2 taraf perlakuan lain (n2 = 2). Dalam hal 
ini penulis memilih taraf perlakuan A 1
st
 associate dengan taraf 
perlakuan B, C, D, E, F, dan G serta taraf perlakuan A 2
nd
 associate 
dengan taraf perlakuan H dan I. Pemilihan taraf perlakuan yang 
berbeda akan menghasilkan tabel percobaan yang berbeda.  
 Setelah itu, taraf-taraf perlakuan ditempatkan dalam tabel 







Tabel 11. Penyusunan Tiga Kelompok Pertama 
(Percobaan 2) 
A H I 
B D F 
C E G 
 
 Dari Tabel 11, didapatkan 3 kelompok pertama yaitu (A, B, C), 
(A, D, F), (A, E, G). 
 Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk 
tiga kelompok kedua. 
Tabel 12. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua 
(Percobaan 2) 
A H I 
B D F 
C E G 
 
 Dari Tabel 12, didapatkan 3 kelompok kedua yaitu (H, B, E), 
(H, D, G), (H, C, F). 
 Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk 
tiga kelompok ketiga. 
Tabel 13. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua 
(Percobaan 2) 
A H I 
B D F 
C E G 
 
 Dari Tabel 13, didapatkan 3 kelompok ketiga yaitu (I, F, G), (I, 
B, D), (I, C, E). 
 Berdasarkan tabel penyusunan kelompok di atas, maka 





Tabel 14. Data Pengamatan Banyaknya Ujung Tongkat  
Menyentuh Tepi Piringan Target 
Kelompok ke- 
Banyak Tongkat Menyentuh Tepi 
Piringan Target 
1 (A) 9 (B) 4 (C) 8 
2 (A) 14 (D) 9 (F) 4 
3 (A) 15 (E) 8 (G) 9 
4 (C) 9 (F) 6 (H) 25 
5 (E) 7 (F) 5 (I) 20 
6 (D) 10 (G) 8 (H) 20 
7 (C) 12 (G) 10 (I) 20 
8 (B) 5 (E) 8 (H) 15 
9 (B) 3 (D) 16 (I) 14 
 
      Rancangan yang tepat untuk percobaan ini adalah RAKTLSP 
karena sesuai dengan definisi RAKTLSP dan asumsi analisis variansi 
untuk RAKTLSP dianggap terpenuhi. Unit percobaannya adalah 
individu atau manusia. Model pada percobaan ini adalah model tetap.  
      Model linear untuk percobaan di atas adalah: 
    ijjiijY             (3.28) 
Dengan:    i = 1 (sleep deprivation level A), 2 (sleep deprivation level 
B), 3 (sleep deprivation level C), 4 (sleep deprivation 
level D), 5 (sleep deprivation level E), 6 (sleep 
deprivation level F), 7 (sleep deprivation level G), 8 
(sleep deprivation level H), 9 (sleep deprivation level 
I)  
   j = 1 (kelompok ke-1), 2 (kelompok ke-2), 3 (kelompok 





(kelompok ke-6), 7 (kelompok ke-7), 8 (kelompok ke-
8), 9 (kelompok ke-9) 
   ij ~ N (0, σ
2
) 
 Yij = banyak tongkat menyentuh tepi piringan target untuk 
sleep deprivation ke-i pada kelompok ke-j 
   µ = rataan umum 
   τi = pengaruh sleep deprivation ke-i 
   βj = pengaruh kelompok ke-j 
            ij = pengaruh acak sleep deprivation ke-i pada kelompok 
ke-j 















Association class dari percobaan di atas dapat disusun seperti tabel di 
bawah ini: 






1 2, 3, 4, 5, 6, 7 8, 9 
2 1, 3, 4, 5, 8, 9 6, 7 
3 1, 2, 6, 7 8, 9 4, 5 
4 1, 2, 6, 7 8, 9 3, 5 
5 1, 2, 6, 7 8, 9 3, 4 
6 1, 3, 4, 5, 8, 9 2, 7 
7 1, 3, 4, 5, 8, 9 2, 6 
8 2, 3, 4, 5, 6, 7 1, 9 
9 2, 3, 4, 5, 6, 7 1, 8 
 
      Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu diselidiki 





terpenuhi. Untuk melihat kebebasan dan kehomogenan galat percobaan, 
dibuat plot antara nilai dugaan galat (eij) dengan nilai dugaan respons 
( ijYˆ ). 
      Pada RAKTLSP, perhitungan eij dan ijYˆ adalah sebagai berikut: 
      .... YYYYe jiijij        (3.29) 
      ....
ˆ YYYY jiij         (3.30) 
      Berdasarkan perhitungan eij dan ijYˆ pada data di atas, didapatkan plot 
sebagai berikut: 
 
Gambar 4. Plot nilai dugaan galat (eij) dengan nilai dugaan respons ( ijYˆ ) 
Percobaan 2 
 
      Gambar di atas tidak membentuk suatu pola tertentu, maka dapat 





      Untuk melihat kenormalan galat percobaan, dibuat plot peluang 
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      Berdasarkan perhitungan untuk nilai eij dan hi, didapatkan plot 
peluang normal untuk percobaan di atas seperti berikut ini: 
       eij 
hi 
Gambar 5. Plot Peluang Normal bagi eij dengan hi 
Percobaan 2 
 
      Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa titik-titik amatan 
cenderung mengikuti garis diagonal. Maka, dapat dikatakan bahwa galat 
cenderung menyebar normal.  
      Karena asumsi-asumsi dalam anava sudah terpenuhi, maka dapat 
dilakukan pengujian hipotesis untuk percobaan di atas. 
      Pengujian hipotesis untuk percobaan di atas adalah sebagai berikut: 
a. Hipotesis pengaruh perlakuan 






   H1: 0 i  , i = 1, …, 9 (paling sedikit ada 1 level sleep deprivation 
yang berpengaruh terhadap ketahanan 
tangan) 
b. Taraf signifikansi: α = 0,05 
c. Statistik uji: 
KTG
KTP
Fhitung    
d. Kriteria keputusan:  
H0 pengaruh perlakuan ditolak jika Fhitung > )1,1(  abbkaF  
e. Perhitungan  
Dari data didapatkan bahwa a = b = 9, r = k =3, λ1 = 1, λ2 = 0, n1 = 6, 





















Berikut ini adalah tabel perhitungan analisis dari percobaan: 
 Tabel 16. Perhitungan Analisis dari Percobaan 2 





























1 38 21 80 26,67 11,33 33,37 
2 12 27 82 27,33 -15,33 82,63 
3 29 32 95 31,67 -2,67 2,37 
4 35 40 98 32,67 2,33 3,76 
5 23 32 92 30,67 -7,67 25,98 
6 15 38 99 33,00 -18,00 121,00 
7 27 34 104 34,67 -7,67 11,93 
8 60 28 106 35,33 24,67 237,07 









1) Pada kolom (2), Ti adalah jumlah sentuhan tongkat  pada tepi 
piringan target untuk taraf perlakuan level sleep deprivation ke-i. 
Contoh: Jumlah sentuhan level sleep deprivation ke-1 (level A) 
yaitu  T1 = 9 + 4 + 15 = 38 
2) Pada kolom (3), Kj adalah jumlah sentuhan tongkat para tepi 
piringan target untuk kelompok ke-j. 
Contoh: Jumlah sentuhan pada kelompok ke-1 yaitu K1 = 9 + 4 + 8 
= 21 






adalah jumlah sentuhan kelompok ke-j 
dimana taraf perlakuan ke-i muncul.  
Contoh: Jumlah sentuhan pada tepi piringan target untuk taraf 
perlakuan ke-1 (sleep deprivation level A) yang muncul 
pada kelompok ke-1, 2, dan 3 adalah  1K = 21 + 27 + 32 
= 80 












 , i = 1, 2, ..., a 
    dengan 6)13(3)1(1  krA   
110122  A  
0)( 212121  pB  , dimana 0
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111222 ppkrB    
     = 3 x 2 + 0 + (-1)(3 – 6) = 9 












 , i = 1, 2, ..., 9 
S1(Qi) = jumlah dari Qi dengan taraf perlakuan yang 1
st
 
associate dengan taraf perlakuan ke-i. 
 Untuk menghitung S1(Qi), maka association class-nya dapat 
dilihat pada tabel 16.   
S1(Q1)  = Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 + Q7 
  = -15,33 – 2,67 +2,33 – 7,67 – 18,00 – 7,67 = -49,00  
S1(Q2)  = Q1 + Q3 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 2,67 + 2,33 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 41,00 
S1(Q3)  = Q1 + Q2 + Q6 + Q7 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 15,33 + 18,00 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00 
S1(Q4)  = Q1 + Q2 + Q6 + Q7 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 15,33 + 18,00 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00 
S1(Q5)  = Q1 + Q2 + Q6 + Q7 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 15,33 + 18,00 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00 
S1(Q6)  = Q1 + Q3 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 2,67 + 2,33 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 41,00 
S1(Q7)  = Q1 + Q3 + Q4 + Q5 + Q8 + Q9 
  = 11,33 – 2,67 + 2,33 – 7,67 + 24,67 + 13,00 = 41,00  





  = -15,33 – 2,67 +2,33 – 7,67 – 18,00 – 7,67 = -49,00 
S1(Q9)  = Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 + Q7 
  = -15,33 – 2,67 +2,33 – 7,67 – 18,00 – 7,67 = -49,00 
 Jumlah total = Y.. = 9 + 14 + ... + 15 + 14 = 285 
 Banyak unit percobaan = bk = 9 x 3 = 27 






Banyak ulangan (r) = 3 
Ukuran kelompok (k) = 3 














ˆ  = (2,94) x 11,33 + (-5,39) x (-15,33) + ... + (3,78) x   
13,00 = 567,22 










= 3097 – 3008,33 = 88,67 


















) – 3008,33  
= 758,67 
JKG = JKT – JKP – JKK = 758,67 – 567,22 – 88,67 = 102,78 
f. Tabel analisis variansi 















8 567,22 70,90 6,90 
Kelompok  8 88,67 11,08 - 
Galat 10 102,78 10,28 - 





   
Nilai F pada tabel = F0,05(8,10) = 3,07 
g. Kesimpulan  
Nilai Fhitung level sleep deprivation = 6,90 > F0,05(8,10) = 3,07; maka 
H0 untuk level sleep deprivation ditolak. Artinya, paling sedikit ada 








Berdasarkan pembahasan mengenai Rancangan Acak Kelompok Tak 
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) dan Penerapannya, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut. 
1. RAKTLSP merupakan rancangan kelompok tak lengkap dengan a taraf 
perlakuan yang memiliki m-associate class, dimana taraf-taraf perlakuan 
tersebut dapat dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing 
kelompok terdiri dari k perlakuan (k < a), sedemikian sehingga: 
a. Setiap taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu 
kelompok.  
b. Setiap taraf  perlakuan muncul pada r kelompok.  
c. Sebarang dua taraf perlakuan yang merupakan ith associates muncul 
bersama dalam kelompok yang sama sebanyak λi kali.  
Simbol a, b, k, , r, λi (i = 1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari 
rancangan. 
Prosedur pengujian hipotesis (analisis variansi) dari RAKTLSP adalah 
sebagai berikut: 
a. Menentukan hipotesis 
b. Menentukan taraf signifikansi 
c. Menentukan statistik uji 







e. Melakukan perhitungan: 
1) Menghitung faktor koreksi dari jumlah kuadrat 
2) Menentukan derajat bebas untuk sumber variansi 
3) Menentukan kuadrat tengah dengan membagi jumlah kuadratnya dengan 
derajat bebas 
4) Menghitung F hitung yang diperoleh dari hasil bagi Kuadrat Tengah 
Perlakuan dengan Kuadrat Tengah Galat. 
f. Menyusun tabel analisis variansi 
g. Menarik kesimpulan dari hasil yang diperoleh 
 
2. Contoh penerapan RAKTLSP 
Seperti pada pembahasan di BAB III, RAKTLSP dapat diterapkan pada 
beberapa bidang, antara lain: 
a. Bidang otomotif 
Diperoleh hasil hipotesis bahwa pemberian pelumas merk tertentu tidak 
berpengaruh terhadap kinerja mesin motor. Pelumas terdiri dari merk A, B, 
C, D, E, F, G, H, dan merk I.  
b. Bidang psikologi 
Diperoleh hasil dari pengujian hipotesis bahwa paling sedikit ada satu 
level sleep deprivation yang berpengaruh terhadap ketahanan tangan. Level 
sleep deprivation terdiri dari A = 4 jam; B = 3,5 jam; C = 3 jam; D = 2,5 











Uji lanjut pada RAKTLSP belum dibahas. Untuk itu, bagi pembaca yang 
berminat dapat melakukan uji lanjut setelah analisis variansi pada RAKTLSP 
apabila hipotesis utama ternyata ditolak. Selain itu, bagi pembaca yang berminat 
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Tabel Perhitungan Percobaan 1 
i Yij ijYˆ   eij (i-0,375)/(n+0,25) z[(i-0,375)/(n+0,25)] hi 
1 48 51.74 -3.74 0.02 -2.05 -6.50 
2 54 51.74 2.26 0.06 -1.55 -4.91 
3 31 51.74 -20.74 0.10 -1.28 -4.06 
4 35 23.74 11.26 0.13 -1.12 -3.55 
5 45 23.74 21.26 0.17 -0.95 -3.01 
6 27 23.74 -9.74 0.21 -0.8 -2.54 
7 59 44.74 14.26 0.24 -0.7 -2.22 
8 52 44.74 7.26 0.28 -0.58 -1.84 
9 35 44.74 -9.74 0.32 -0.46 -1.46 
10 51 53.74 -2.74 0.35 -0.38 -1.20 
11 40 53.74 -13.74 0.39 -0.27 -0.86 
12 61 53.74 7.26 0.43 -0.17 -0.54 
13 42 61.41 -19.41 0.46 -0.1 -0.32 
14 61 61.41 -0.41 0.50 0 0.00 
15 48 61.41 -13.41 0.54 0.11 0.35 
16 55 57.74 -2.74 0.57 0.18 0.57 
17 62 54.74 4.26 0.61 0.28 0.89 
18 47 54.74 -10.74 0.65 0.39 1.24 
19 33 50.41 -17.41 0.68 0.47 1.49 
20 42 50.41 -8.41 0.72 0.59 1.87 
21 46 50.41 -4.41 0.76 0.71 2.25 
22 56 54.74 1.26 0.79 0.81 2.57 
23 56 54.74 1.26 0.83 0.96 3.04 
24 58 54.74 3.26 0.87 1.13 3.58 
25 51 33.07 17.93 0.90 1.29 4.09 
26 53 33.07 19.93 0.94 1.56 4.95 














Tabel Perhitungan Percobaan 2 
i Yij ijYˆ   eij (i-0,375)/(n+0,25) z[(i-0,375)/(n+0,25)] hi 
1 9 8.26 0.74 0.02 -2.05 -6.58 
2 14 8.26 5.74 0.06 -1.55 -4.98 
3 15 8.26 6.74 0.10 -1.28 -4.11 
4 4 1.59 2.41 0.13 -1.12 -3.60 
5 5 1.59 3.41 0.17 -0.95 -3.05 
6 3 1.59 1.41 0.21 -0.8 -2.57 
7 8 8.93 -0.93 0.24 -0.7 -2.25 
8 9 8.93 0.07 0.28 -0.58 -1.86 
9 12 8.93 3.07 0.32 -0.46 -1.48 
10 9 13.59 -4.59 0.35 -0.38 -1.22 
11 10 13.59 -3.59 0.39 -0.27 -0.87 
12 16 13.59 2.41 0.43 -0.17 -0.55 
13 8 11.93 -3.93 0.46 -0.1 -0.32 
14 7 11.93 -4.93 0.50 0 0.00 
15 8 11.93 -3.93 0.54 0.11 0.35 
16 4 11.26 -7.26 0.57 0.18 0.58 
17 6 11.26 -5.26 0.61 0.28 0.90 
18 20 11.26 8.74 0.65 0.39 1.25 
19 9 11.59 -2.59 0.68 0.47 1.51 
20 8 11.59 -3.59 0.72 0.59 1.89 
21 10 11.59 -1.59 0.76 0.71 2.28 
22 25 17.93 7.07 0.79 0.81 2.60 
23 20 17.93 2.07 0.83 0.96 3.08 
24 15 17.93 -2.93 0.87 1.13 3.63 
25 20 17.59 2.41 0.90 1.29 4.14 
26 20 17.59 2.41 0.94 1.56 5.01 
27 14 17.59 -3.59 0.98 2.06 6.61 
 
 
 
 
 
 
 
